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木材の吸湿熱
Heat of sorption of wood 
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要旨
綿セルロースの吸湿熱の研究 2)に続き、本研
究は木材の吸湿発熱現象を明らかにする目的で
プナ、さわら、けやき、チークの 4極の木 行った。
材を試料として絶乾状態からの吸湿発熱現象を
測定した。木材表而近傍は吸湿箱全体の湿度よ
り20%RH小さく、木材の吸湿による湿度勾配
が生じた。吸視による温度上昇はプナ 3.30C、
チーク 2.30Cであり、この温度はほぼ発熱量に
比例しているとみられる。また、木材の温度上
昇に比べ、綿繊維のそれは 12.50Cと大きいが、
両者の化学成分の違い、即ち親水性基の量に依
存するとみられる。
1 目的
木材は大気組混皮の変動を受けて吸放湿す
る。吸湿は、木材を構成するセルロース、ヘミ
セルロース、リグニンなどの分子にある水酸基
-OHなどの親水性基と水が結合する化学反応で
あり、反応熱を発生する。放湿はそれとは反対
の吸熱反応である。
繊維ではヒートテックのような吸湿発熱素材
が話題となっているが、木材は燃料としての発
熱量1)は検討されているが、吸湿熱のような微
小な量は未だに検討されていない。繊維や木材
のほかに畳材、紙類なども吸湿発熱する素材で
あり、快適な生活環境を形成するには吸混熱の
ような微小な変化も知っておく必要がある。
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2 実験
2 -1 試料
木材試料は表札用などの市販品で、樹種はプ
ナ、さわら、けやき、チークの 4種を購入し
て使用した。樹種の選定は特別の意味はなく、
今後も多数の樹種で実験を継続する予定であ
るo 吸湿熱の測定には乾燥試料が必要なため、
真空恒温乾燥機で室温から 1日に 10tの速度
で 7日間昇温したのち、 1000Cで 1週間以上真
空乾燥して絶乾(あるいは全乾)試料とした。
木材の大きさは幅 5cmX長さ 20cmX厚さ
5mmであった。厚さが問題であり、厚いと表
面の発熱しか測定できないので 5mmとした。
2 -2 測定
測定は温度 23~ 1 t、湿度40:13%RHに制
御された'恒温恒湿室で行った。
装置は綿セルロースに用いたものと基本的に
同じで、図 1に示した。たて 25cm、よこ
45cm、奥行き 30cmの吸湿箱の底に lcmの深
さで水を張った。そこに高さ 15cmの棚を設け、
さらに高さ 2cmの針状の台を置いた。この状
態で 3日以上放置すると、吸湿箱内は 23t、
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95%RH (誤差:t5%RI-1)のA常状態となった。
材l内のjEi温度は、木材とl'iJじ III ~ さで佐藤 ，ì l'ht出
MFGのMODEL PC・500Bで制定した。
絶乾木材のJil止をilJJiとしたのち、ビニール袋
に封入して ì.\~試を遮断した状態で約 20 分間放
，rtして恒温恒i総本.のiluU立と I'Jじにした。そのの
ち、試料をビニール袋から取り /11し、調i!liされ
た脱出制に静 1ft して ìl"ti~~J.主の変化を測定した。
試料温度は 2校のif(ねた木材の1と表l而の 2
カ所で測定した。2枚の木材1の温度(これを
材間温度と 1千ぷ)は'i，(、，i:，iI';.r.~ (株)製然活対id
J主計AM-8010E31で測定し、誤差は :t0.10Cであ
った。木材表而のil"ti1!1立は KNラボラ トリ ーズ
tI:のボタン刷il"ti'\I~皮ロガーーハイグロクロン 。
で測定し、温度の制度 0.1.C、出l立の制度
1%RH、測定11]刷 10秒であった。ハイグロク
ロンは木材上にInかれ、 i弘肢は木材の衣l師j品肢
を示す (これを去IfliluU立とl呼ぶ)。温度はセン
サ一部が約 5mm卜.にあって、木材点1mから
5mm 付近のi111\1立を心している。 奇~Ii恐から判断
すると温度は熱'ol1対ìl"Ujt.ì I'が I[石Itiで、 ì~~ J.立はハ
イグロクロンがIEIi{I1であった。
腕1-1"五
l:xl 1 iJlJjと設備
3 結果と検討
I~I 2にブナのiM制度変化の全体像を、|立13
に温度のみを拡大ぷ不した。
医12の結果は l二の1線がハイグロクロンに
よる限度で、 1500秒 (=25分)以前は測定的で
恒ìl~t恒混室のi!li肢をぶしている。 こ の日ISh:tの ì~l\
)主は40%RHに<<JIJ1dlされているが、ハイグロク
ロンは43-45%悶fを示し、場所によって均ー
ではないとみられる。この変動は尖験結民に;話
料をうえないため屯要ではない。1500秒以後
に木材試料が調訪日行に入れられて、木材1<1師の
ì~~伎は 70%RH まで急増し、 -1l 68%RH まで減
少したのち、 76%RHまでlIi測に1M加lしている。
このWJI以訪日riのi制限度は 23"C、95%RHと一定
である。 l以ì~~~N全体と木材衣l而のi4~肢の足は、
木材がl放出してぷ而の温度が減少しでも、 ì~~気
の補給は (' ( 然蒸発によ るため、また~ri()、jの気流
がないため約 20%RHのi限度走、いいかえると
ぷl何付近の制度勾配が生まれたとJg-えられる。
|立13はよ線がプナの表而i14院で、利|線が材
11] 温度である。l政i昆する IjiのぷIflj温度は
22.6"C、材11]温度は22.3"Cで、0.3"Cの足がある。
1I可.rr.のI~がìJIIJÆ部 {\I:あるいは温度センサーによ
る迎いなのか、部屋ìlnU立と同じにする肱jrlll.~ l :日
の;話料なのか不明である。l放出するとmlllil"U立
は急激に仁川-して約 290秒後に 25.60Cの1iI':~ il"t 
l皮に述したのち、ゆっくり放冷して 24，2.Cにf
る。ぷi伺ill'd立はそれよりゆっくり 1-.持して約
700秒後に 25，6"Cの故高温度に述したのち、ゆ
っく り肱冷して 24，4に至る。歪IJ述1，(:，':; ilt/立は
材11、ぷl伺ともに 25.6"Cと同じであった。この
ような出品川立の変化は 4つの樹柿にJl:辿して
みられた。
材1111温度とぷl伺ì~U立の差は、 ノド米は水分 子が
ちt透する II .~IIIJ によ って表而が先にl放出発然して
ま1・i品するはずであるが、結月比-は逆である。制度
センサーの熱谷川などのi話料を受けたと与えら
れる。JlIJち、材IUil"U.立の熱'IU:対センサーは然科
11 ~が小さいため、 ìlllt度変化を利般にとらえるが、
ぷl師i弘皮のハイグロクロンは熱谷川が大きいた
めH手Ill]liれが大きく不正確とみられる。
|立14は4純の材IJi品!立をまとめてぷぶした。
|以ì~~でìlnU立が4;t 仁舛 し、 i以比 ZJ日;:j ì ll
つく りと肱冷する変化は 4純とも賀知i似し、 i泣
-12-
? ??? ? ? ? ?
???
?
??，
?
。 ? ? ?
80 
70 
30 
20 
木材の吸i~熱
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 
時間(秒)
凶2 絶乾状態のプナ材を 95%悶f環境下に静閲したときの温度・ i温度の変化
上のl曲線:木材表面から 5mmの湿度%陪f
下の曲線:木材表面温度(太線)と木材開温度(細線)
高温が異なるだけである。吸湿前の温度と最高
温の差はプナ 3.3t、さわら 3.00C、けやき
2.60C、チー ク 2.30Cであった。絶乾木材の比熱1)
は樹種によらず2930 Kで1.210J/gであるこ
とから、この上昇温度はほぼ発熱量に比例して
いるといえる。もちろん、正しい発熱量は断熱
熱量計による測定、あるいは今回の実験では発
熱と放熱の数量的な検討によらなければなら
ず、上昇した温度は二次的な指標である。しか
し、発熱繊維では吸湿水分量(および発熱量)
と上昇温度が正比例する日ことが確認されてい
るため、上昇温度の順に発熱量が大きいといえ
る。含水率を測定して検討すればよいが、今回
はそこまで測定できなかった。
以上の結果を綿セルロースと較べると、約
2.5時間の測定では木材の吸湿発熱は綿より著
しく小さい。プナの場合、含水率(=水分率、
l吸湿前後の重量変化から求めた)にして 0.56%
吸湿して 30Cの昇温であるo 綿は含水率 6.64%
吸湿して 12.50Cの昇温であった。比熱をみると
木材は1.210J/g、綿は1.45J/gであり、両者は
大きく違わないため、比熱が原因ではない。原
因の一つは、化学成分の違いによるとみられる。
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図 3 プナ材の吸湿による温度変化 太線:表面温度、細線:木材開温度
綿セルロースはセルロース 100%であるのに対
して、木材はセルロース・ヘミセルロース・リ
グニンその他の複合体ωである。それらに含ま
れる水酸基の量は精製セルロースが最も多いと
みられる。二つは、微細な綿繊維と細胞膜の集
合体である乾燥木材では水の浸透・拡散の仕方
が全く異なることである。これらの数量的な検
討を行えば、水酸基の数に基づく統一的な説明
が可能になるとみられる。
4 まとめ
衣料の吸湿発熱繊維が話題をよんでいるが、
親水性基をもっ素材は多かれ少なかれ吸湿発熱
する。そこでプナ、さわら、けやき、チークの
4種の木材を試料として絶乾状態から 95%RH
の環境に置いたときの吸湿発熱を測定し、その
量・を検討した。
①水分の補給が自然蒸発のみで、気流のない
ときは、木材表面から 5mmの位置の湿度は吸
湿箱全体の湿度より 20%悶f減少して湿度勾配
が生じた。
②吸湿による温度上昇はプナが最大で3.30C、
チークが最小で2.30Cであった。木材の比熱は
樹種によらないため、この上昇温度はほぼ発熱
量に比例しているとみられる。
③プナの温度上昇は3.3t、綿のそれは
12.5tであるが、両者の化学成分の違い、即ち
親水性基の抵に依存しているとみられる。
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